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o objetivo deste trabalhe foi avaliar os impactos econômico, social e ambiental do uso de um tipo
de abrigo individual móI,el para bezerros, desenvolvido pela Embrapa, em pequenas propriedades
rurais na região de São Carlos, SP, em substituição ao manejo tradicional em bezerreiros coletivos.
Veri ficou-se que a tecnolugia teve maior impacto no aspecto econômico, em especial porque atinge
um fator estratégico do processo de produção de leite, que é a produção de bezen-as sadias, uniformes
e precoces, Esse impacto' econômico teve seu valor ampliado pelos impactos ambiental e social c
positivos, neste caso, esp('ialmente no âmbito do conhecimento e capacitação da gerência e da mão-
de-obra envolvida.
A avaliação elos impactos economlCO, social e ambiental de tecnologias adotadas (ex-post) é
a fase final, tão importante como as etapas de verificação e validação, do processo de pesquisa,
desenvolvimento e inovação tecnológica e colabora para maior efetividaele ela pesquisa científica,
maior produtividade e maior competitividade do agronegócio. Os resultados da avaliação permitem
averiguar quais impactos da tecnologia podem estar desconformes com os objetivos do produtor e
proporcionam medida objetiva de impacto, que auxilia na qualificação, na seleção e na transferência
de tecnologias agropecuárias. Rodrigues et aI. (2005).
O elo produtivo do seto~ leiteiro, embora esteja em expansão, é em grande parte conduzido de
maneira extensiva e ambientalmentc impactante, o que leva à baixa produtividade e problemas na
comercialização do prOc.l:'Lono mercado internacional. O setor necessita de inovação tecnológica
efetiva e geograficamente ·.:mpla.
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Segundo Schumpeter, citado por Rosegger (l989), a inovação tecnológica acontece quando ocorrer
de forma individual ou combinada: a) a introdução de produto novo ou de qualidade nova; b) a
introdução de novo proce.:>soprodutivo ou de sua melhoria; c) o desenvolvimento de novo mercado
(ou nicho comercial); d) r1. exploração de nova fonte de matéria-prima; e e) a reorganização de uma
indústria (ou sistema de i)J"odução, ou cadeia produtiva). Em geral, a inovação ocorre quando um
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A produção de bezelTos sadios, e com baixo custo, é um dos aspectos importantes para a rentabilidade
e sustentabilidade de sistemas intensivos de produção de leite. Reduzir a mortalidade de bezerros,
aumentando o número de bezerros produzidos na vida útil das vacas, é um aspecto estratégico para a
eficiência nestes sistemas de produção.
Buscando atender às condições básicas para o alojamento de bezerros em fase de aleitamento, como
ambiente saudável e conforto Campos et alo (2005), a Embrapa Pecuária Sudeste desenvolveu um
novo modelo de abrigo, a Casinha Tropical, adaptando os conceitos básil/os dos abrigos individuais
tradicionais para bezerros às características do clima tropical predominante no Brasil.
Este abrigo, tem como peculiaridades: possuir telhado duplo, onde a camada de ar entre duas telhas de
zinco forma um isolante térmico; não possuir paredes laterais, o que cria ambiente arejado; ser leve, o
que facilita sua movimentação. Desta forma, reduz-se a incidência de pneumonias e diarréias, doenças
comuns em animais abrigados em ambientes mal ventilados e úmidos, freqüentemente encontrados
em bezerreiros coletivos e em abrigos individuais não adaptados ao clima tropical Peres & Morais
(2005). O manejo dos bezerros em abrigos individuais permite também eliminar outros problemas,
como a competição por ração e água e o perigo de acidentes, evitando a infecção de umbigo e a
inutilização de tetas, que podem ocorrer em conseqüência do reflexo que os animais apresentam de
mamar uns nos outros após o aleitamento.
o presente trabalho teve por objetivo avaliar os impactos econômico, social e ambiental do uso da
Casinha Tropical, em pequenas propriedades rurais na região de São Car/os, SP, em substituição ao
manejo tradicional em bezerreiros coleti vos.
Na avaliação dos impactos econômico, social e ambiental, foi comparada a situação de uso da Casinha
Tropical com a situação anterior, em que os bezerros eram criados em bezerreiros coletivos, em duas
pequenas propriedades leiteiras na região de São Cm"los,SP.
A avaliação seguiu a metodologia proposta por Ávila (2001). Trata-se de metodologia para avaliação
ex post de impacto econômico, social e ambiental, de tecnologias geradas ou adaptadas, transferi das
e adotadas por elos de cadeias produti vas do agronegócio brasileiro.
Na análise econômica, foi calculada a média do custo total do bezerro desmamado com 70 kg de
peso vivq" nas duas situações mencionadas (bezerreiro coletivo e Casinha Tropical). Os benefícios
econômicos foram calculados por meio da comparação do custo de produção entre os dois sistemas
e os preços de mercado em janeiro de 2006. Na composição dos custos, considerou-se o custo do
bezerro ao nascer, o custo da alimentação e de medicamentos, o custo de depreciação de instalações e
de equipamentos, o custo da energia, o custo da mão-de-obra e de manutenção. Para efeito do cálculo
de depreciação, utilizou-se o método linear, conforme descrito por Noronl1a (1987), que admite vinte
anos de vida útil para construções civis e dez anos de vida útil para equip8mentos, categoria em que
foi incluída a Casinha Tropical. Utilizou-se o critério de juros reais de 6% para remuneração do
capital fixo, considerando o tem~o proporcional de criação do bezelTo.
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Os dados para definição dos coeficientes técnicos, utilizados na elaboração da planilha de cálculo
dos custos de ambos os sistemas, foram obtidos a partir de visitas nas propriedades e de informações
colhidas por pesquisadores especialistas da Embrapa Pecuária Sudeste.
A avaliação dos impactos social e ambiental foi realizada com base em um conjunto de planilhas
eletrônicas (em plataforma MS-Excel®) nomeadas "Sistema de avaliação de impacto ambiental da
inovação tecnológica para a produção animal, Ambitec-Produção Animal" e "Sistema de avaliação
de impacto ambiental da inovação tecnológica - dimensão social, Ambitec-Socia~'l, que integram
indicadores da contribuição de uma dada tecnologia agropecuária para o bem-estar social e ambiental
no estabelecimento rural.
O Ambitec-Social integra quatorze indicadores agrupados em quatro aspectos essenciais: 1) emprego,
2) renda, 3) saúde e 4) gestão e administração. Rodrigues et alo (2005). Esses indicadores são formados
por 79 componentes e são construídos em matrizes de ponderação, nas quais os dados obtidos no
campo, de acordo com o conhecimento do produtor ou do administrador do estabelecimento, são
automaticamente trdnsformados em índices de impacto. Os fatores de ponderação referem-se à
importância do componente para a formação do indicador e à escala geográfica de ocorrência da
alteração do componente (pontual, local ou no entorno).
O procedimento de ,:!valiação consiste em solicitar ao adotante da tecnologia que indique a direção
(grande aumento n()' componente = +3, > 75%; aumento moderado no componente = +1, 25 a
75%; componente i·;alterado = O, até 25%; diminuição moderada no componente = -1; e grande
diminuição no componente = -3) dos coeficientes de alteração dos componentes para cada indicador,
em razão específica da aplicação da tecnologia à atividade e nas condições de manejo particulares à
sua situação.
Os indicadores são considerados em seu conjunto, para composição do índice de impacto social da
inovação tecnológica agropecuária. Com esse conjunto de fatores de ponderação, a escala padronizada
no Ambitec-Social varia entre -15 e +15,normalizada para todos os indicadores individualmente e
para o índice geral de impacto social da tecnologia.
O Ambitec-Produção Animal considera cinco aspectos de contribuição de uma dada inovação
tecnológica para melhoria ambiental na produção animal, quais sejam: 1) eficiência tecnológica,
2) conservação ambiental (atmosfera, água e solo), 3) recuperação ambiental, 4) bem-estar e saúde
animal e 5) qualidade do produto. Rodrigues et alo (2000,2002). Cada um desses aspectos é composto
por um conjunto de i1dicadores organizados em matrizes de ponderação automatizadas, nas quais os
componentes dos indicadores são valorados com coeficientes de alteração, conforme conhecimento
pessoal do produtor adotante da tecnologia. O produtor deverá indicar o coeficiente de alteração
do componente (graLie aumento no componente.= +3, aumento moderado no componente = +1,
componente inalterado = O, diminuição moderada no componente = -1, e grande diminuição no
componente = -3), em razão específica da aplicação da tecnologia à atividade e nas condições de
manejo particulares ~ sua situação, compondo assim cada produtor uma unidade amostral de impacto
ambiental da tecnologia.
As matrizes são elaboradas de forma a ponderar automaticamente os dados referentes aos indicadores
e de forma a expressar graficamente o índice de impacto resultante. O valor médio de utilidade para
os 62 indicadores expressa o índice de impacto ambiental da atividade rumi. O valor preconizado
para a linha de base de utilidade dos indicadores é igual a 0,70, correspondente ao efeito que implica
estabilidade no desempenho ambiental da atividade em relação ao indicador. Rodrigues et ai. (2000,
2002, 2003).
Nas duas propriedades rurais visitadas na região de São Carlos, SP, verificou-se significativa redução
na taxa de mortalidade dos animais, quando foram comparados o sistema de bezerreiro coletivo
utilizado anteriormente e o sistema de criação individualizado com o uso da Casinha Tropical, o que
contribuiu para a redução significativa (40,9%) do custo do bezerro desmamado com 70 kg de peso
vivo (Tabela 1).
No cálculo do custo do bezerro, foi utilizada a média da taxa de mortalidade anterior (bezerreiro
coletivo), de 8%, e a atual (Casinha Tropical), de 1%. Essa redução deve-se principalmente à redução
de doenças pulmonares e de diarréia no novo sistema.
Cria de fêmeas de O a 3 meses de Idade dias 90
In.umo. unld. auanl R$lunld. 10181R$l
custo de aquisição cab 1,00 50,00 50,00
leite I litros 360,00 0,47 169,20
concentrado para bezorro kg 77,00 0,45 34,65
màooode-obra I dh 2,30 24,02 55,24
medlcamento~ tantldlarréicol an. 100 120 120
310,29 subtatal
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Com a introdução da nova tecnologia, verificou-se também a redução no tempo necessário para os
bezerros atingirem 70 kg de peso vivo. No sistema antigo de criação, eran requeridos cerca de 90
dias, enquanto com o uso da Casinha Tropical esse tempo foi reduzido para 60 dias. Essa redução
do tempo ocorreu pelo fato de o novo sistema tratar o animal de forma individualizada e, com isso,
elimina a competição entre animais pelo alimento. Além do fornecimento de ambiente mais saudável,
.\
o uso do abrigo permitiu ainda identificar rapidamente e tratar os animais atingidos por infecção. A
redução do tempo para desmama do bezerro permitiu também a redução no consumo total de alimento
concentrado e de leite, em relação ao sistema anterior de criação, o que influenciou positivamente
no custo do animal. A mão-de-obra também passou a ser menos exigida, em razão de não haver
necessidade de lr../agem das instalações e de colocação de "cama" de palha para os bezerros.
o índice geral do impacto social da tecnologia para os usuários consultados foi de 1,83 e 0,78,
respectivamente, na escala que varia de +15 a -15 (Figura 2). Embora em proporções diferentes,
os indicadores que se destacaram em ambos os estabelecimentos foram (em ordem decrescente):
dedicação e perfil do responsável e geração de renda.
Na análise do aspecto emprego, houve pequeno impacto sobre o indicador capa citação geral dos
empregados (coeficiente de impacto de 1,8 em ambos os casos), em função das pequenas modificações
necessárias no manejo e da não necessidade de treinamento específico da mão-de-obra. Nos demais
indicadores deste aspecto não houve impacto mensuráve1.
Houve melhoria do aspecto renda do estabelecimento (coeficientes de impacto 5 e 2,5 para o
indicador geração de renda), a partir da diminuição do custo de produção do bezerro, possibilitando
a diminuição do custo de obtenção das matrizes e por conseqüência do custo do produto final, ou seja
do leite.
Sobre o indicador valor da propriedade (coeficientes de impacto 1,3 e 2, para o usuário 1 e o usuário
2, respectivamente), o pequeno impacto positivo verificado deve-se à melhor utilização de infra-
estrutura. Um dos u:>uários relatou ter transformado o antigo prédio do bezerreiro coletivo em nova
sala de ordenha.
Não houve impacto social mensurável no indicador diversidade dafonte de renda, uma vez que esta
não foi alterada.
Na avaliação do aspecto saúde, o indicador saúde ambiental e pessoal apresentou pequena influência
positiva (coeficientes de impacto de 0,8 e 0,4), pois a utilização de cama (palhas) em bezerreiros
coletivos e seu acúmulo em montes, onde há decomposição do material, pode- resultar na produção
de gases amoniacais e gases de efeito estufa (metano, por exemplo). A substituição do bezerreiro
coletivo pela "Casinha Tropical" proporcionou melhor manejo dos dejetos, pois o abrigo é deslocado
freqüentemente, evitando o acúmulo de fezes e urina e a necessidade de coleta e descarte dos
resíduos.
Com relação ao indicador segurança e saúde ocupacional (coeficiente de impacto = O,1), a diminuição
do acúmulo de fezes e de urina inibe a formação de odores, bem como reduz a necessidade de
manipulação de bezen ')s doentes e aplicação de quirnioterápicos. Além disso, há pequena redução do
ruído quando se trabal}·a em ambiente aberto no manejo dos animais, em relação ao ambiente fechado
do bezerreiro coletivo.
tratamento individualizado do bezerro deverá despender maior atenção e maior cuidado quanto à
sanidade e à alimentação dos animais. Desse modo, o indicador dedicação do usuário foi influenciado
com coeficientes de impacto de 10,5 e 3,5. No entanto, essa maior dedicação reverte em resultados
mais efetivos na gestão do sistema de produção. A diferença significativa entt'e os usuários avaliados
deve-se principalmente à intensidade do engajamento familiar e à formalização do planejamento da
atividade de manejo dos bezerros.
A pequena melhoria na condição de comercialização foi· verificada pelo fato de os animais
apresentarem melhor sanidade e condição corporal adequada. De forma geral, verificou-se que a
tecnologia da Casinha Tropical proporciona maior conforto animal e ambiente mais saudável, fatores
que associados à dedicação individualizada aos animais, quanto ao aspecto sanitário e alimentar,
resultam em rebanho mais saudável e uniforme, menor custo de produção e menor risco à saúde dos
empregados.
Usuário 1 Indicadores de Peso do Coeficiente
Impacto Social Indicador de Impacto
Capacitaçao 0,1 1,8
Oportunidade de Emprego Local 0,1 0,0Qualificado
Oferta de Emprego e Condição
0,05 0,0do Trabalhador
Oualldade do Emprego 0,1 0,0
Geração de Renda 0,05 5,0
Diversidade de Fontes de Renda 0,05 0,0
Valor da Propriedade 0,05 1,3 ••'ü
Saude Ambiental e Pessoal 0,05 0,8 o
Segurança e Saude Ocupacional 0,05 0,1 "'~Segurança Alimentar 0,05 0.0 u
DedICaçãO e Perf~ do .•
0.1 10,5 c.Responsavel .ê
Condição de Comercialização 0,1 0.6 "Disposição de Resrduos 0,1 1,0 "..
Relacionamento InstJtudonal 0.05 1.8 u'ti
indlcede
.1:
Averlguaçlo
da Impacto ~1,83
ponderaçlo social dalecnologla
(ndice geral de impacto social
da inovação tecnológica
agropecuária
Indicadores de Peso do Coeficiente
Impacto Social Indicador de Impacto
Capacitaçao 0,1 1,8
Oportunidade de Emprego local 0,1 0,0Qualificado
Oferta de Emprego e Condição
0,05 0,0do Trabalhador
Qualidade do Emprego 0,1 0,0
Geração de Renda 0,05 2,5
Diversidade de Fontes de Renda 0,05 0,0
Valor da Propriedade 0,05 2,0
Saúde Ambiental e Pessoal 0,05 0,4
Segurança e Saúde Ocupac.ional 0,05 0,1
Segurança Alimentar 0,05 0,0
Dedicação e Perfd do
0.1 3,5Responsável
Condição de Comerdalização 0,1 0,0
Disposição de Resfduos 0,1 0,0
Relacionamento Instltuclonal 005 00
AverlguaçlQ Indl•• de
I da 1 Impacto 0,78
ponderaçlo social da '"tecriologlá
Indice geral de impacto social
da inovação tecnológica
agropecuária
Por meio das planilhas do Ambitec-Produção Animal, encontrou-se o índice geral de impacto
ambiental de 1,02 para ambas as propriedades avaliadas, na escala de +15 a ·-15, para a tecnologia
,~
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Os sistemas de produção analisados apresentam elevada lotação animal sobre pastagens de gramíneas
tropicais, com vac:.tsde grande potencial de produção. No modelo de produção anterior à intensificação,
e ao uso da Casinha Tropical, utilizavam animais mestiços. ° uso de vacas de grande potencial de
produção deve-se ao fato de ter ocorrido elevação do nível tecnológico, sendo que a tecnologia de
criação em abrigo individuais teve papel importante na obtenção do sucesso. A utilização da Casinha.
Tropical permitiu eliminar a maioria dos problemas de manejo observados nó sistema anterior
(bezerreiro coletivo). °uso desta tecnologia melhorou o conforto e possibilitou o manejo individual
dos bezerros, facilitando a identificação e o tratamento de animais doentes ou que se alimentavam
mal. Tornou possível dosar o concentrado, a água e o leite para cada indivíduo, numa tendência à
pecuária de precis~o.
Verificou-se coeficiente de impacto igual a 4,0 para o indicador uso de insumos materiais (Figura 3).
Destaca-se o uso de menor variedade e o uso menos freqüente de medicamentos, com menor geração
de resíduos, também na forma de embalagens, além da redução de perdas de ração e seu uso mais
eficiente pelos animais. Foi considerado pouco significativo o uso de água para manejo e a área para
descarte de águas residuais.
No aspecto conservação ambiental, o indicador atmosfera obteve coeficiente de impacto de 1,3,
principalmente em razão da redução de odores nocivos à saúde dos animais, em relação ao bezerreiro
coletivo com uso de cama de palha. Foi considerado significativo o valor da eliminação de gases de
efeito estufa advin(~os da geração de amônia (NH
3
), metano (CH
4
) e óxido nitroso (NzO) de materiais
orgânicos mantidos em condições de umidade e de urina, e a emissão de particulados gerados durante
a queima de embalagens plásticas de medicamentos, do sistema anterior.
No indicador qualidade de solo, o efeito de compactação por bezerros mantidos no mesmo local foi
pouco significativo quando comparada à da Casinha Tropical (sistema com deslocamento contínuo
das casinhas e dos animais, sobre superfície gramada). Também não foi significativa a redução de
lançamento no ambiente de contaminantes tóxicos, provenientes de medicamentos, junto com as
fezes e camas de ar,imais que receberam antibióticos contra diarréia.
No ind icador qualidade de água, o efei to da redução de possíveis focos de con tami nação por co Iiformes
fecais e o efeito do aumento da demanda bioquímica de oxigênio, pelas fezes produzidas e lançadas
em pastagens próximas de corpos de água, foram insignificantes.
No indicador bem-estar animal (sob pastejo e sob confinamento), os coeficientes de impacto obtidos
foram de 0,3 e 2,8, respectivamente. Referem-se principalmente ao conforto térmico propiciado pela
Casinha Tropical, que permite ao bezerro permanecer na sombra e em ambiente mais ventilado do
que no bezerreiro c0letivo. Este índice deve-se também ao manejo individualizado e à eliminação
da dominância e da :ompetição por água e alimentos, bem como à maior facilidade de identificação
de animais doentes. ° uso do abrigo resultou em ambiente mais limpo e animais mais saudáveis,
condições importantes para reduzir as causas de mortalidade de bezerros.
Os indicadores referentes a biodiversidade, recuperação ambiental e qualidade do produto foram
considerados sem efeito para esta análise específica.
Indicadores de impacto
ambiental
Uso de Insumos Materiais
Uso de Energia
Uso de Recursos Naturais
Atmosfera
Qualidade do Solo
Qualidade da Água
Biodiversidade
Recuperação Ambiental
Bem-estar Animal sob Pastejo
Bem-estar Animal sob Confinamento
Qualidade do Produto
Peso do
indicador
Averiguação da
ponderação
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,1
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
fndiêe.de
" '. imp'actô"
ambiental da
inovação
tecnológica de
produção
animal
Coeficientes de
impacto
4,0
1,9
0,1
1,3
1,0
0,0
0,0
0,0
0,3
2,8
0,0
indice geral de impacto
ambiental d~ inovação
tecnológica de produção animal
_.__J
Verificou-se que a tecnologia da Casinha Tropical, aplicada na criação de bezerros em condições
de clima tropical, teve maior impacto no aspecto econômico, em especial porque afetou um aspecto
estratégico do processo de produção de leite, ou seja, a produção de bezerras s·l.dias, uniformes e
precoces. O impacto econômico teve seu valor ampliado pelos impactos ambiental e social positivos,
neste caso, no âmbito do conhecimento e da capacitação da gerência e da mão-de-obra envolvida.
Considerando a cadeia produtiva do leite, o impacto principal recai sobre o elo do pecuarista.
O uso desta tecnologia teve como vantagens o menor custo em relação à construção de barracões, a
maior eficiência no controle de doenças, o menor índice de mortalidade e a melhora no desempenho
dos animais em função do controle individualizado da alimentação e da sanidade.
A tecnologia apresentada, devido ao tratamento individualizado dos bezerros, f)ossibilita rastrear
informações importantes para a gestão do negócio.
The goal of this w.ork was to evaluate the economical, social and environmental impacts (~/the use
of all individual pbrtable calve shelter developed by Embrapa, in small farms in íhe Sao Carlos, SP
region, in substitution to traditional collective úllve penso Results indicated that the highest impact
of the technology was on the economic aspect, mainly because it affects an importara factor af the
lIlilk production pracess, the production of healthy uniform and precocious heifers. The positive
economical impact was enlarged by positive environmental and social impacts, in this case mainly
on krwwledge acquisition and manager and labor training aspects.
KEYWORDS: Tropical calve shelter. Dairy caule. Cost reduction .
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